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Раціональне освітлення робочого місця є одним з найважливіших факторів,  
що впливають на ефективність трудової діяльності людини, що попереджають 
травматизм і професійні захворювання. Правильно організоване освітлення створює 
сприятливі умови праці, підвищує працездатність і продуктивність праці. 
Освітлення на робочому місці має бути таким, щоб працівник міг без напруги зору 
виконувати свою роботу. 
Освітлювальними електроустановками називаються спеціальні 
електротехнічні пристрої, призначені для освітлення територій, приміщень, будівель 
і споруд. 
Освітлювальні електроустановки є необхідним елементом сучасних житлових 
будинків, установ, громадських та виробничих підприємств. Вони являють собою 
складні комплекси, що складаються з розподільних пристроїв, магістральних і 
групових електромереж, різних електроустановочних приладів, освітлювальної 
арматури, джерел світла, а також кріпильних, підтримуючих і захисних конструкцій. 
Відмінною особливістю освітлювальних електроустановок є різноманіття 
застосовуваних схем і способів виконання електропроводок, конструкцій 
світильників і інших джерел світла. Залежно від призначення джерела світла 
розрізняють загальне, місцеве, комбіноване, робоче і аварійне освітлення. Загальним 
називається освітлення всього або частини приміщення. Місцевим є висвітлення 
робочих місць, предметів або поверхонь.  Комбіноване поєднує в собі загальне і 
місцеве освітлення. Робочим називають освітлення, що служить для забезпечення 





Аварійним називається освітлення, яке при порушенні робочого освітлення 
тимчасово забезпечує можливість продовження роботи або евакуації людей. 
Аварійне освітлення розташовується в виробничих приміщеннях, коридорах, 
сходових клітках. Світильники аварійного освітлення повинні відрізнятися від 
інших світильників забарвленням і конструкцією і приєднуватися до електромережі, 
не пов'язаної з мережею робочого освітлення. 
У приміщеннях громадських будівель, як правило, застосовується система 
загального освітлення, в деяких випадках, де виконується зорова робота, 
виконується система комбінованого освітлення. Чергове освітлення і покажчики 
«Вихід» приєднуються до мережі аварійного освітлення. 
Електроживлення світильників загального, місцевого, робочого та аварійного 
освітлень в нормальних приміщеннях здійснюється з напругою 127 і 220 В, а в 
приміщеннях з підвищеною небезпекою і в особливо небезпечних - з напругою 12, 
24, 36 В. 
Основною вимогою, що пред'являються до висвітлення, є забезпечення 
нормованих параметрів освітленості, які визначаються умовами роботи, в тому 
числі: розмірами навколишніх предметів, можливістю розрізняти їх, контрастом їх з 
фоном і коефіцієнтом відображення фону. 
Рівень освітленості окремих ділянок приміщень або робочих місць 
збільшують за допомогою правильного розташування світильників загального 
освітлення, пристроїв місцевого освітлення, застосування конструктивно більш 
досконалих світильників або підвищення потужності ламп. 
Дотримання нормованих параметрів освітленості сприяє поліпшенню умов, 
підвищенню продуктивності праці, зниженню стомлюваності працівників, економії 
електроенергії.  Раціональне, ощадливе використання електричної енергії і зниження 
витрат на освітлення  є метою і ціллю на кожному підприємстві. 
Вимоги до виробництва монтажу електроустановок, його норми і правила 
встановлюються ПУЕ та СНиП, а також монтажними інструкціями заводів - 
виробників електрообладнання, електромонтажних пристроїв і виробів. При 
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монтажі освітлювальних електроустановок повинні враховуватися характер 
технологічного процесу, умови експлуатації і стан навколишнього середовища. 
 
1. Технологічний розділ 
1.1 Загальна характеристика об'єкта 
Тов Уніпак сервіс – один з кращих виробників паперових пакетів в місті  
Дніпрі , який має сталі традиції високої якості продукції. В умовах конкуренції 
підприємство зберегло потужній потенціал і стабільність. 
Об'єкт являє собою один з цехів підприємства «Видавництво «Зоря». Це 
одноповерхова будівля. Висота стель у всіх приміщеннях становить 5 м. Загальна 
площа об'єкту, що освітлюється становить 200 м2. Вікон не має, тобто природне 
освітлення відсутнє. 
Оздоблення основних приміщень виконана світлою фарбою, штукатуркою, 
підлога вкрита світлим лінолеумом, коефіцієнти відображення: стелі - 50%, стін - 
30%, підлоги - 10%. 




2 Спеціальний  розділ 
2.1 Розрахунок штучного освітлення 
Метою розрахунку є вибір кількості світильників, визначення потужності  
джерел світла, розташування їх у приміщення цеху, а також розрахунок 
освітлювальної мережі. Розрахунок штучного освітлення приміщення ведеться в 
наступній послідовності: 
• Вибір типу джерел світла. 
• Вибір освітлювальних приладів. 
• Вибір системи освітлення. 
• Вибір норм освітленості. 
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• Розрахунок загального освітлення методом коефіцієнта використання світлового 
потоку. 
 
2.2 Вибір типу джерел світла та вибір освітлювальних приладів 
При виборі джерела світла керуються призначенням приміщення і його 
 площею. Також вибір типу джерел освітлення залежить від особливостей зорової 
роботи (рівня зорового напруги, необхідності розрізняти кольорові відтінки, 
необхідності стеження за рухомими об'єктами і т.п.). 





Таблиця 2.1-Експлікація приміщень 
Приміщення Площа, м2 
1. Склад матеріалів 40,5 
2. Склад Готової продукції 31,5 
3. Майстерня 10 
4. Виробниче приміщення 100 
5. Коридор 18 
Разом загальна : 200 
 
Для приміщень, де необхідно створити особливо сприятливі умови для зорової 
роботи, вибираються люмінесцентні лампи. Для підсобних і виробничих приміщень,  
потрібно низькі або середні рівні освітленості вибирають лампи розжарювання, які 
завдяки не високій вартості, простоті обслуговування, незначним розмірам і 
незалежності їх роботи від умов зовнішнього середовища є джерелами світла 
масового застосування. 
Для надійної роботи освітлювальної установки і її економності велике 
значення має правильний вибір світильників. Вибір типу світильників (джерел 
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світла в поєднанні з освітлювальної арматурою) визначається вимогами, що 
пред'являються до розподілу світлового потоку, рівномірності освітлення. При 
виборі типу світильника враховуються умови навколишнього середовища, в якій 
буде працювати світильник. 
Порівняння характеристик люмінесцетної лампи та лампи розжарювання з 
світлодіодними .Світильники вибрані по каталогу. У цеху зроблені підвісні стелі, 
тому для забезпечення рівномірного освітлення таких приміщень встановлюємо 
вбудовані світлодіодні світильники розсіяного світла марки : "SLIM/SQ - 18" 
18W 4200К  
  Освітлювальні прилади загального освітлення рекомендується розміщувати 
рядами, паралельно довгій стороні приміщення, з роздільним включенням і 
відключенням рядів. 




Люмінесцентна лампа Лампа розжарювання 
Споживана потужність 
 
12 W 25W 100 W 
Ефективність 
світловіддачі 
75 Lm/W 40 Lm/W 13,6 Lm/W 
Світловий потік 900 Lm 1000 Lm 1360 Lm 
Робоча температура 70°C 60°C 180°C 
Термін служби До 50 000 годин До 25 000 годин До 1 000 годин 











2.3 Обгрунтування виду і вибір системи освітлення 
При влаштуванні освітлювальних установок застосовуються дві системи 
освітлення: 
1. Система загального освітлення, 
2. Система комбінованого освітлення. 
Якість і економічність освітлювальної установки багато в чому залежить від 
правильності вибору системи освітлення. 
  Система загального освітлення застосовується для освітлення всього 
приміщення, в тому числі робочих поверхонь. Загальне освітлення може 
здійснюватися двома способами: рівномірним розміщенням світильників під стелею 
і нерівномірним. При рівномірному розміщенні створюється більш-менш рівномірна 
освітленість по всій площі приміщення. Освітлення рівномірним розміщенням 
світильників застосовується, коли в виробничих приміщеннях технологічне 
обладнання розташоване рівномірно по всій площі приміщення з однаковими 
умовами зорової роботи або коли необхідно в приміщеннях громадського або 
адміністративного призначення забезпечити рівномірне освітлення. Якщо в 
освітленому приміщенні є робочі поверхні, що вимагають різний рівень 
освітленості, то для створення на них необхідної освітленості світильники 
розміщують, локалізовано в залежності від розташування робочої поверхні або 
виробничого обладнання. 
Застосування локалізованого освітлення дозволяє знизити встановлену потужність 
освітлювальної установки в порівнянні з рівномірним освітленням. Однак 
Часте включення і 
відключення живлення 











рідко інколи часто 
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локалізоване освітлення має істотний недолік - воно створює підвищену 
нерівномірність розподілу яскравості в полі зору. 
Система комбінованого освітлення зменшує встановлену потужність і витрата 
електроенергії (лампи місцевого освітлення включаються тільки під час виконання 
робіт на робочих місцях). Однак незважаючи на перевагу комбінованого освітлення, 
капітальні витрати на його облаштування більше ніж на облаштування загального 
освітлення. 
Для приміщень вибираємо робоче рівномірне загальне освітлення з 
рівномірним розташуванням світильників, а також аварійне освітлення. 
 
2.4 Вибір норм освітленості 
Для штучного освітлення виробничих приміщень і робочих місць  
цеху слід передбачати загальне освітлення з рівнем освітленості (Енорм, лк) не 
нижче значень, наведених в ДБН В.2.5-28-2006. 
Для визначення величини освітленості потрібне ретельне вивчення 
технологічного процесу, що відбувається в освітленому приміщенні. Нормовані 
значення освітленості в люксах, що відрізняються на один ступінь, слід сприймати 
за шкалою: 0,2; 0,3; 0,5; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 10; 15; 20; 30; 50; 75; 100; 150; 200; 300; 
400; 500; 600; 750; 1 000; 1 250; 1 500; 2 000; 2 500; 3 000; 3 500; 4 000; 4 500; 5 000. 
У приміщеннях громадських будівель, де зорова завдання полягає в 
розрізненні об'єкта і огляді навколишнього простору за умовами архітектурного 
оформлення необхідно створювати враження насиченості світлом. При експлуатації 
освітлювальної установки, освітленість на робочих 
 поверхнях зменшується внаслідок того, що з плином часу світловий потік ламп 
знижується. Це викликано забрудненням ламп, освітлювальної апаратури і 
відображаючих поверхонь - стін і стель. Для того щоб підтримувати значення 
освітленості на робочих поверхнях на рівні нормованої протягом усього часу 
експлуатації, її розрахункове значення приймають більше нормованої. Це 
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враховується коефіцієнтом запасу Кзап, який завжди більше одиниці і характеризує 
кратність між розрахунковим і нормованим значеннями освітленості. 
Рівні норм для відповідних приміщень з урахуванням розряду і підрозряду 
зорової роботи наведені в таблиці 2.3. 
 
Таблиця 2.3-Норми освітленості приміщення ТОВ «Уніпак сервіс» 
Приміщення Площа, м2 Освітленість, лк 
1. Склад матеріалів 40,5 300 
2. Склад Готової продукції 31,5 300 
3. Майстерня 10 300 
4. Виробниче приміщення 100 300 
5. Коридор 18 75 
 
2.5 Розрахунок загального освітлення методом коефіцієнта використання 
світлового потоку 
 
У всіх приміщеннях ТОВ «Уніпак сервіс» має бути загальне рівномірне 
 освітлення горизонтальних поверхонь. Розрахунок освітлення проведений методом 
коефіцієнта використання світлового потоку. За цим методом розрахункову 
освітленість на горизонтальній поверхні визначають з урахуванням світлового 
потоку падаючого від світильників безпосередньо на поверхню і відбитого від стін, 
потоку і самої поверхні. Так як цей метод враховує і частку освітленості, яка 
створюється відбитим світловим потоком, його застосовують для розрахунку 
освітлення приміщень, де відбитий світловий потік грає істотну роль, тобто для 
приміщення зі світлими стінами і стелями при світильниках розсіяного і переважно 
відбитого світла. 
На коефіцієнт використання впливають такі чинники: 
1. Тип і ККД світильника. 
2. Геометричні розміри приміщення. 
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3. Висота підвісу світильника над освітлюваної поверхнею. 
4. Фарбування стін і стелі. 
Вплив геометричних розмірів приміщення на величину коефіцієнта 
використання характеризуються показником (індексом) приміщення i, визначеним 
для прямокутних приміщень за формулою: 
 




   ,                                                            (2.1) 
де 
А і В - довжина і ширина приміщення, м; 
S - площа приміщення, м2; 
h - висота підвісу світильника над робочою поверхнею, м. 
З урахуванням коефіцієнтів Кзап  и Z отримуємо основне розрахункове рівняння 
методу коефіцієнта використання: 
 
                                             
норм зап
л





   ,                                                     (2.2) 
 
Де Фл - світловий потік джерела світла, лм; Він залежить від потужності лампи. 
Енорм- нормоване значення освітленості, лк; 
N - число ламп в освітленому приміщенні, шт; 
Z - коефіцієнт, що враховує рівномірність освітлення, 
Z = Еср / Еmin = 1,1 ... 1,5; 
η - коефіцієнт використання світлового потоку, в частках одиниці. 
Коефіцієнт запасу Кзап приймаємо рівним 1,3. Коефіцієнт Z, що враховує 
рівномірність освітлення, вибираємо 1,2 для світильників з лампами розжарювання 
і 1,4 для люмінесцентних світильників відповідно до рекомендацій . 
При висвітленні приміщення люмінесцентними лампами по відомому потоку лампи 




      норм зап
л





                                                           (2.3) 
 
Наприклад, для приміщення Склад матеріалів: 
S = 40,5 м2, А = 9 м, В = 4,5 м, h = 3 м 
Світильники світлодіодні SLIM/SQ - 18 потужністю  18 Вт. 
Світловий потік лампи 1150 лм 
Кзап=1,3; Z=1,4 
Коефіцієнт відбиття стелі - 50%, стін - 30%, підлоги - 10%. 
Розрахуємо індекс приміщення: 
 






=1                                  (2.4)  
 
Знаючи індекс приміщення, а також коефіцієнти відбиття стелі, стін і підлоги 
знаходимо коефіцієнт використання: η = 0,48 
Визначаємо необхідну кількість світильників: 
 






= 40                                   (2.5) 
 
Необхідна кількість світильників 40 шт. Для інших приміщень розрахунок 
кількості світильників зведемо в таблицю 4. 
Світильники об'єднуються в групи. Кожна групова лінія повинна містити на фазі не 
більше 20 ламп розжарювання. Для групових ліній, що живлять світильники 












































































1 1150 1,3 1,4 0,80 0,40 - 
5. 
Коридор 
18 9 2 75 
R63, 
60 Вт 
1 960 1,3 1,2 0,32 0,35 1 
 
2.6 Аварійне освітлення 
Аварійне освітлення служить для безпечної евакуації людей з приміщень 
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 при аварійному згасанні робочого освітлення. Евакуаційне освітлення повинно 
забезпечувати освітленість основних проходів і сходів не менше 0,5 лк. 
Для аварійного та евакуаційного освітлення дозволяється використовувати 
люмінесцентні лампи і лампи розжарювання. При нормальному режимі вони беруть 
участь в створенні нормованої освітленості приміщення і робочої поверхні. 
Світильники аварійного та евакуаційного освітлення приєднуються окремими 
лініями до незалежного джерела живлення або перемикається на нього автоматично, 
при раптовому відключенні робочого освітлення. Крім того, вони повинні 
відрізняться від світильників робочого освітлення типом, розміром або 
спеціальними знаками. 
В даному проекті аварійне освітлення передбачено в коридорі. Оскільки 
довжина коридору 9 м, встановлюємо 1 світильник R63, 60   Вт для забезпечення 
аварійного освітлення. Дані світильники мають ступінь захисту IP54. 
 
2.7 розрахунок електричних навантажень статистичним модифікованим 
методом 






Кількість ЕП Коефіцієнти 
рном.і, кВт n, шт Кв cos φ 
Автомат пакеторобний 
АПЖ-5 та 
бобинорізальний верстат з 
важким режимом роботи 
8 3 0,17 
0,55 
10 1 0,17 





1. Розраховуємо сумарну номінальну активну та реактивну потужність груп 
електроприймачів: 
Наприклад, для верстатів: 
 
                  ∑Рном.В = Рном1∙n1 + Рном2∙n2 = 8∙3 + 10∙1 = 34 кВт                                (2.6) 
                ∑Qном.В = ∑Рном.В∙tgφ = 34∙1,51 = 51,34 кВт                                            (2.7) 
              








                               (2.8) 
 
Для інших груп розрахунки ведемо аналогічно. 
2. Розраховуємо середньозмінну потужність для кожної групи електроприймачів 
Наприклад, для верстатів: 
 
                            Рзм.В = ∑Рном.В ∙Кв.в = 34∙0,17 = 5,78 кВт                                     (2.9)     



















































































10 1 100 
Освітленн
я 







2,88 3,83 0,05 
 0,06 1       0,0036 







3. Розраховуємо середньозважений коефіцієнт використання: 
 
                                                   Кв.ср = ∑Рзм.і / ∑Рном.і = 5,78/34 = 0,17                        (2.11)   
 
4. Розраховуємо ефективне число електроприймачів: 
 








= 3,95 = 4                (2.12)     
 
5. За додатком В (Значення коефіцієнтів розрахункового навантаження Кр на 
шинах НН цехових ТП і для магістральних шинопроводів напругою до 1 кВ) 
знаходимо розрахунковий коефіцієнт Kp  = f(Ne;Кв.сз) = f(4;0,17) = 1,6. 
6. Знаходимо розрахунковий максимум активної, реактивної та повної 
потужності: 
 
                       𝑃м = 𝐾рΣ𝑃зм.і + Σ𝑃зм.𝑖 о =1,6*5,78+2,88 =12,45кВт;                   (2.13)  
                    𝑄м = 𝐾рΣ𝑄зм.і + Σ𝑄зм.і о =1,1*8,72+3,83=12,55квар;                    (2.14) 
                          𝑆м = √𝑃м
2 + 𝑄м
2 = √12,452 + 12,552 = 17,67кВА.                   (2.15) 
 
2.8 вибираємо тип та потужність цехових трансформаторів 10/0,4 кВ 
Приймаємо до установки трансформатор для забезпечення надійності і 
безперебійності живлення споживачів. Коефіцієнт завантаження β приймаємо в 
діапазоні 0,9-0,95. 






= 13,38кВА;                                     (2.16) 











Sнт, кВА 25 
Uk, % 5 
Iхх, % 5 
 
2.9 вибираємо тип та потужність засобів компенсації реактивної потужності на 
стороні 0,4 кВ та 10 кВ 
 
За встановленою кількістю трансформаторів визначаємо найбільшу реактивну 
потужність, яку доцільно передати через трансформатори в мережу напругою до 1 
кВ : 
 
  𝑄т = √(𝑁т.опт𝛽𝑆н.т)
2 − 𝑃м
2 = √(1 ∙ 0,93 ∙ 25)2 − 12,452 = 19,63 квар,       (2.17)       
 
Як основний засіб компенсації на промислових підприємствах застосовуються 
батареї статичних конденсаторів. 
Сумарна потужність батарей конденсаторів напругою нижче 1 кВ для даної 
групи трансформаторів визначається: 
 
                    𝑄нк1 = 𝑄м.ц − 𝑄т = 12,55 − 19,63 = −7,08 квар,                    (2.18)    
 
де 𝑄м.ц  розрахункове максимальне реактивне навантаження споживачів 
напругою до 1 кВ. 
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Додаткова потужність БК напругою до 1 кВ, яка потрібна для оптимального 
зниження втрат у трансформаторах: 
 
                                        𝑄нк2 = 𝑄м.ц − 𝑄нк1 − 𝛾𝑁Т.опт𝑆н.т,;                            (2.19) 
 
де  𝛾  розрахунковий коефіцієнт, що визначається по кривим залежно від 
показників Кр1, Кр2, номінальної напруги та схеми живлення цехової підстанції. Для 
радіальної схеми живлення і довжині живлячої лінії 1-1,5 км, потужності 
трансформаторів 1000 кВА та при тризмінному графіку роботи маємо: Кр1=11, 
Кр2=10, 𝛾 = 0,39. 
 
                      𝑄нк2 = 12,55 + 7,08 − 0,39 ∗ 1 ∗ 25 = 9,88 квар,                  (2.20)        
 
Сумарна потужність БК на напругу до 1 кВ: 
 
                      𝑄нк = 𝑄нк1 + 𝑄нк2 = 0 + 9,88 = 9,88 квар,                            (2.21)        
 
Розрахункове реактивне навантаження в мережі 10 кВ підприємства QВ 
складається з розрахункового навантаження приймачів 10 кВ Qр.в, 
недокомпенсованого навантаження QТ мережі до 1 кВ, що живиться через цехові 
трансформаторні підстанції, втрат реактивної потужності та визначається: 
 
                                            𝑄вс = 𝑄Т + 𝑛 ∙ 𝛥𝑄Т,                                              (2.22) 
 
де 𝛥𝑄Т  реактивна потужність втрат трансформатора, квар 
 










∙ 25 = 1,25 квар;                               (2.24) 
 










                                𝑄вс = 19,63 + 2,5 = 22,13 квар.                                     (2.26) 
 
Для досліджуваного підприємства на стороні 10 кВ знаходяться синхронні 
двигуни компресорних станцій, які додатково слід використовувати як джерела 
реактивної потужності. Також наявні високовольтні споживачі 10 кВ (асинхронні 
двигуни), реактивну потужність Qр.в яких також необхідно компенсувати. 
 
Таблиця 2.8-Характеристика електроприймачів 10 кВ 
Електроприймачі 10 
кВ 
тип п, шт Рн, кВт Кз cos ,  % 
Двигуни : 
асинхронні 
АК 4 11 0,8 0,82 85 
 
Дамо оцінку компенсуючої спроможності додаткових джерел реактивної 
потужності (окрім батарей статичних конденсаторів – БК) в умовах системи 
електропостачання підприємства. 
Реактивна потужність, що споживається асинхронними двигунами 10 кВ, 
визначається: 
 










З рівняння балансу реактивних навантажень для вузла на стороні 10 кВ 
визначаємо потужність батарей конденсаторів: 
 
                      𝑄БКВ = 𝑄АС + 𝑄АД = 20,28 + 28.98 = 49.26                            (2.28) 
 
Таким чином, необхідно встановити батареї конденсаторів на стороні 0,4 кВ 
загальною потужністю 9,88 квар, а на стороні 10 кВ – 49.26 квар. 
Приймаємо до установки одну конденсаторну установку  АКУ-0,4-25/5 на 
стороні 0,4 кВ. На стороні 10 кВ встановлюємо на кожну секцію шин по одній 
конденсаторній установці типу УКЛ56-10,5-450 У3. 
 
2.10 вибираємо тип та переріз живлячої лінії 10 кВ до трансформаторів цеху 
 
Для вибору параметрів живлячих ліній приймаємо: 
1. Тип КЛ - кабельні лінії з ізоляцією зі зшитого поліетилену; 
2. Середовище прокладання – в землі (в траншеї) 





Таблиця 2.9 - Стандартні умови прокладання кабелів з ізоляцією із зшитого поліетилену 
Показник 
Номінальна напруга, кВ 
До 35 кВ 
Температура землі, °С 20 
Глибина прокладання в землі, м 0,8 
Питомий тепловий опір ґрунту, К·м/Вт 1,5 
Фактор навантаження 1,0 




4. Розраховуємо максимальний струм у мережі для післяаварійного режиму роботи 









= 2,02𝐴                                    (2.29) 
 
Приймаємо кабельну лінію типу АПвЭВ-10 3х35  (стор. 11 довідника Южкабель 
«Кабелі з ізоляцією зі зшитого поліетилену»), Іпасп = 119 А (алюмінієві жили, прокладка 
в землі) (Додаток D) 
Оскільки умови прокладання стандартні, то поправочні коефіцієнти не 
враховуємо. 
Іпасп = Ідоп = 119 А 
Ідоп > Іав 
119 А > 2,02 А – умова виконується. 
Мережа вибрана вірно. 
 
2.11 Вибір розеточной мережі 
Вибираємо число розеток, виходячи з умови: одна подвійна розетка  
на кожне робоче місце. 
В даному проекті використовуються подвійні розетки із заземленням фірми 
АВВ серії PLUS Розетки встановимо на висоті 0,9 м від рівня підлоги, а в коридорі 
на висоті 0,3 м. 
Об'єднуємо розетки в групи. У розрахунках приймаємо потужність однієї подвійної 
розетки 100 Вт. 
 




Вибір типу щитка і місця його розташування 
Для живлення освітлювальних установок і розеток використовується напруга 
380/220 В. На вводі в будинок розташований розподільний пункт РП-1. Він 
призначений для прийому електроенергії від ТП і розподілу електроенергії у 
приміщенні ТОВ «Уніпак сервіс». Від нього буде харчуватися груповий 
розподільний щит щр-1, призначений в свою чергу для харчування освітлювальної 
та розеточной мереж. 
Виходячи з розташування приміщень, всі споживачі розбиті на 8 груп: 4 
освітлювальні групи і 4 розеткові групи. Необхідно, щоб щит мав кількість автоматів 
на лініях, що відходять більше, ніж 8 (щоб був резерв). Вибираємо щит на 12 ліній, 
що відходять марки ЩРН-П-12. Його характеристики наведені в таблиці 13. 
 
Таблиця 2.10-Основні характеристики розподільного щита 
 
 
Щити повинні розташовуватися в місцях, до яких забезпечено швидкий і 
легкий доступ. Щит розподільчий щр-1 розташований біля майстерні (лист 1,2). 
Навантаження розподіляється на 8 ліній, що відходять таким чином, що 
розподіл навантаження між фазами буде рівномірним. Це робиться для того, щоб 
уникнути несиметрії трифазної мережі та струму в нейтральному проводі. Допуск 
по несиметрії становить 5%. Для знаходження розрахункового значення струму в 
кожному приєднанні скористаємося методом коефіцієнта попиту: 
 
                                                   расч с устР =К Р                                                                (2.30) 







Габарит,  мм 
Висота Ширина Глибина 
ЩРН-П-12, 12 
модулів 
9 ВА 57-31 
32 А 
S321R  C10, DS941 
C16/0.03 
200 256 95 
26 
 






                                                               (2.31) 
Для освітлювальної мережі Кс = 0,8 ... 1,0, для розеточной мережі Кс = 0,65 ... 
0,8. Розрахунок навантажень по фазах наведено в таблиці 14. 
Таблиця2.11 -Розподіл навантаження по фазам 
 
Навантаження фаз: РL1 = 2,21 кВт; PL2 = 2,19 кВт; PL3 = 2,2 кВт. 
Найбільш навантажена фаза L1: Pрасч.L1 = 2,21 кВт. 
                           расч.L1 расч.L3
расч.L1




                                         (56) 
















































2.13 Вибір марки і способу прокладки кабелів 
 
Групові мережі електроосвітлення та розеткові мережі виконуються3-х 
провідними: фазний провідник (L), нульовий робочий (N) і нульовий захисний (РЕ) 
провідники. При цьому нульовий робочий і нульовий захисний провідники не 
повинні підключатися на щиті під загальний контактний затискач. 
У будівлі для групових ліній застосуємо кабель ВВГнг-LS (низької димності) 
- мідний, з ПВХ ізоляцією (ПВХ). Прокладка прихована в штробах в стіні. Перетин 
кабелю вибираємо по розрахунковому току. Для освітлювальної мережі приймаємо 
перетин 1,5 мм2, для розеточной мережі - 2,5 мм 2. 
 
2.14 Розрахунок і вибір захисної і пускорегулювальної апаратури 
 
Для управління освітленням в приміщеннях ТОВ «Уніпак сервіс» 
використовуємо одноклавішний і двоклавішні вимикачі. Вимикачі встановлені на 
висоті 1,5 м від рівня підлоги. У приміщеннях з вологим середовищем встановлені 
вимикачі, захищені від несприятливих умов середовища (ступінь захисту IP 44 -
бризго-захищені), в інших приміщеннях звичайні (ступінь захисту IP 20). Всі 
вимикачі виробництва IEK, для прихованої проводки на струм до 10А. 
При експлуатації електричних мереж тривалі перевантаження проводів і 
кабелів, а так само короткі замикання викликають підвищення температури 
струмопровідних жил понад  допустимих ПУЕ значень. Це призводить до 
передчасного зношування їх ізоляції, внаслідок чого може статися пожежа, а також 
можливе ураження людей електричним струмом. 
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Для запобігання від надмірного нагрівання і короткого замикання проводів і 
кабелів кожна ділянка електричної мережі повинна бути забезпечена  захисним 
апаратом, що забезпечує відключення аварійної ділянки. Як апарат захисту 
застосовуємо автоматичні вимикачі, так як плавкі запобіжники, незважаючи на їх 
простоту і низьку ціну, мають ряд суттєвих недоліків. Вони не можуть захистити 
лінію від перевантаження, так як припускають тривале перевантаження до моменту 
плавлення, при короткому замиканні в трифазній лінії можливо перегорання одного 
з трьох запобіжників і лінія залишається в роботі на двох фазах. 
Автоматичні вимикачі, не володіючи недоліками плавких вставок, 
забезпечують швидкий і надійний захист проводів і кабелів мережі від струмів 
перевантаження і короткого замикання. Вони можуть бути також використані для 
управління при нечастих включеннях та відключеннях. Таким чином, автоматичні 
вимикачі виконують одночасно функції захисту і управління. 
Порядок вибору автоматичного вимикача : 
1)𝐼н АВ ≥ 𝐼ном(макс) 
2)𝐼т.расч ≥ 1,25𝐼ном(макс) 
3)𝐼ел.расч ≥ 1,25𝐼пуск(пик) 
Розраховуємо автоматичний вимикач для бабинорізальної машини: 
1) 25А≥ 21,1 А 
2) 1,13*25А=28,25≥ 1,25 ∗ 21,1 = 26,4А 
3)10 ∗ 25 = 250А ≥ 1,25 ∗ 158,25 = 197,8А 
Приймаемо автоматичний вимикач ВА47-29 на 25А. Марка IEK. 
Також проводимо розрахунки для інших автоматичних вимикачів та приймаємо їх: 
Приймаемо автоматичний вимикач ВА47-29 на 32А , та автоматичний вимикач 
ВА88-33 на 50 А 
Уставка струму відключення повинна бути на 20-30% вище розрахункового 
струму на даній ділянці. Розрахункові струми в лініях, що відходять наведені в 
таблиці 2.11.  
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Струм відключення автоматичного вимикача на вводі групового щита ЩС-1 
вибираємо по потроєному розрахунковому току найбільш завантаженої фази L1: 
 








                                               (57) 









                                 (58) 
 
Таким чином, на вводі в щр-1 необхідно встановити автоматичний вимикач з 
номінальним струмом 32 А, наприклад, ВА 57-31, 32 А.Принципова електрична 
схема щита ЩР-1 представлена на аркуші 3. 
Розрахунок струмів КЗ 
Розрахунок виконуємо приблизним приведенням параметрів схеми заміщення 
до базисних умов в іменованих одиницях. 
 
𝑆КЗ =10 МВА -потужність КЗ на шинах підстанції; 
𝑈ср.в =10,5 КВ, 𝑈ср.в =0,4 КВ - середні напрути на високій і низькій стороні 
трансформатора. 
Розрахуємо струми КЗ для точки К 3. Знаходимо значення опорів елементів 
схеми заміщення: 
1)опір системи, приведений до напруги 0,4 кВ: 
 











=  мОм                                      (2.30) 
 
2)опір постачальної кабельної лінії, приведений до напруги 0.4 кВ: 
 




2 ) = 0.62 ∗ 2050 ∗
0.382
10.52








2 ) = 0,0625 ∗ 2050 ∗
0,382
10,52
= 0,13 мОм            (2.32) 
 







































4)опір кабельних лінії КЛ2 і КЛ3 , приведений до базисних умов: 
 




2 ) = 0,164 ∗ 60 ∗ 1 = 9,8 мОм                        (2.36) 




2 ) = 0,016 ∗ 60 ∗ 1 = 0,96 мОм                      (2.37) 




2 ) = 0,868 ∗ 30 ∗ 1 = 26,04 мОм                     (2.38) 




2 ) = 0,087 ∗ 30 ∗ 1 = 2,61 мОм                       (2.39) 
 
 
При розрахунку струмів короткого замикання в мережах до 1000 В необхідно 
враховувати перехідні опори контактів. З цією метою вводимо у розрахунок 
додатковий опір, значення якого приймаємо для точки КЗ - 25 мОм, К2 - 20 мОм, КІ - 
15 мОм  
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Розраховуємо струми короткого замикання в точці КЗ 
- сумарний активний опір 
 
𝑅∑КЗ = 𝑅с + 𝑅кл1 + 𝑅Т + 𝑅кл2 + 𝑅кл3 + 𝑅дод = 
 = 0 + 1,27 + 2,78 + 9,84 + 26,04 + 25 = 64,93 мОм                          (2.40) 
 
- сумарний реактивний опір 
 
𝑋∑КЗ = 𝑋с + 𝑋кл1 + 𝑋Т + 𝑋кл2 + 𝑋кл3 = 1 + 0,13 + 12,36 + 0,96 + 2,61 = 





- струм трифазного КЗ 
 










= 3,44 кА                        (2.42) 
 
- струм двофазного КЗ 
 










3,44 = 2,97 кА                                     (2.43) 
 
 
- струм однофазного КЗ 
 











Де 𝑈сф.ф − середнє значення фазної напруги мережі, кВ;  
𝑍П −опір петлі “фаза-нуль”; 
𝑍Т
3
− опір силового трансформатора при однофазному замиканні на кормус мОм. 
При з’єднані обмоток трансформатора за схемою У/Уо, опір трансформаторів до 1000 
кВА можна прийняти за данними таблиці: 
 
 Таблиця 2.12-  
 При потужності трансформатора, кВА 
160 250 400 630 1000 
𝑍Т/3, мОм 54 35 19 14 9 
 









= 2,71    (2.45) 
 
𝑥с = 3,2 мОм; 𝑥ф0 = 0,6 Ом/км. 
 







= 0,26  ударний коефіцієнт дорівнює Ку- 1,0. Тоді: 
                     іу = √2Ку𝐼КЗ
(3)
= √2 ∗ 1 ∗ 3,44 = 4,86                              (2.46) 
Формула для знаходження Ку 
Ку = 1 + е
−0,01
Та = 1 + е
−0,01
0,0008 = 1 + 0,000004 = 1,0                          (2.47) 






= 0,0008 с                                   (2.48) 
 
 
- потужність трифазного КЗ 
𝑆КЗ = √3𝑈ср.н𝐼КЗ
(3)
= √3 ∗ 0,4 ∗ 3,44 = 2,38 МВА                           (2.49) 
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Розрахунок струмів КЗ в інших точках виконуємо аналогічно 
Результати наведено в табл. 12 
Таблиця 12 




















К1 15 23 14 26,96 8,57 7,42 6,06 1 12,12 5,94 
К2 20 37 15 40,7 5,67 4,9 4,69 1 8 3,92 
К3 25 64,93 17,06 71,1 3,44 2,97 2,71 1 4,86 2,38 
За результатами розрахунків захисної апаратури СЕП і струмів 
короткого замикання будується карта селективності захисту 
 
 































= 12,12 > 3 − умова виконується            (2.52)  
 




2 ((r01 + x01 ∗ tgφ) ∗ 𝑃1 ∗ 𝑙1 + (r02 + x02 ∗ tgφ) ∗ 𝑃2 ∗ 𝑙2 +
+(r03 + x03 ∗ tgφ)𝑃3 ∗ 𝑙3) =
105
100002
((0,62 + 0,062 ∗ 0,88) ∗ 10 ∗ 2 + (0,164 +
+0,016 ∗ 0,75) ∗ 8 + (0,86 + 0,087 ∗ 0,75) ∗ 8 ∗ 0.5) = 0.18%                            (2.53) 
 
Розділ 3 Економічна частина 
ВСТУП 
Розглянувши проблему, яка виникла на підприємстві ТОВ «Уніпак сервіс» з 
електричною мережею: 
1. Застаріла проводка 
2. Відсутність нормального, комфортного освітлення 
3. Відсутність безпеки працівників підприємства 
4. Щомісячна заміна ламп розжарювання 
5. Велика ймовірність виникнення пожару 
У зв’язку з цим виникла необхідність розроблення енергоефективної системи 
освітлення. 








3.1 Розрахунок капітальних витрат 
  При визначенні величини проектних капіталовкладень (Кпр) можна 
скористатися формулою: 
Кпр = Коб (∑ Ц𝑖
к
і=1 ) + Зтзс + Зм + Зн + Зпр ,                 (3.1) 
 
де Коб (∑ Ц𝑖
к
і=1 )– вартість придбання електрообладнання (засобів автоматизації, 
програмного забезпечення тощо) за проектом або сумарна вартість 
комплектуючих елементів і - го виду, необхідних для реалізації прийнятого 
технічного рішення; 
к - кількість необхідних комплектуючих елементів; 
Зтзс – транспортно-заготівельні і складські витрати; 
Зм – витрати на монтажні роботи; 
Зн - витрати на налагоджувальні роботи; 
Зпр – інші одноразові вкладення грошових коштів. 
 
Витрати на обладнання: 
1. Автоматичний вимикач ВА 47-100 1Р 10А 
4 штуки * 175,30 грн = 701,20 грн(Інтернет магазин «VOLTA», сайт Volta. com.ua)  
2. Автоматичний вимикач ВА47-29 1Р  16А 
4 штуки *57,55 грн= 230,20 грн(Інтернет магазин «VOLTA», сайт Volta. com.ua); 
 
3. Кабель для освітлення  ВВ Гнг-LS 3*1.5 
270  метрів *10,36 грн=2797,20 грн (Торговий дім «Socol», сайт 
https://sokol.energy); 
 
4. Кабель для розеточної мережі  ВВ Гнг-LS 3*2.5 
90 метрів *16,57 грн=1491,30 грн (Торговий дім «Socol», сайт 
https://sokol.energy); 
 
5. Світлодіодні світильники розсіяного світла марки "SLIM/SQ - 18" 18W 
4200К 




6. Точковий світильник R-63 
1 шт* 36 грн = 36,00 грн (Інтернет магазин «Shop220» сайт Shop220.com.ua); 
 
7. Трансформатор  масляний ТМ 25 10/0,4 
1 шт * 24000,00 грн = 24000,00 грн (Інтернет магазин «cableshop». сайт 
odessacableshop.com); 
8. Щит ЩРН -П-12 модулів  навісний пластиковий 
1 шт * 168 грн= 168,00 (Інтернет магазин «VOLTA», сайт Volta. com.ua); 
9. Розетка Schneider Asfora с заземленням EPH2900121 
7 шт * 64 грн = 448,00 грн (Торговий дім «Socol», сайт https://sokol.energy) 
10. Конденсаторна установка АКУ-0,4-25/5 
1 шт *  9360,00= 9360,00 (ТОВ «МЕХЕНЕРГОБУД», сайт prom.ua) 
 
11. Конденсаторна установка УКЛ -56М 




Таблиця 3.1                               Зведення капітальних витрат 
№ 
п/п Наіменування технічних засобів Кількість 
Ціна за 
одиницю, 
грн Сумма, грн 
1 
Автоматичний вимикач ВА 47-100 1Р 
10А 4 175,30 701,20 
2 
Автоматичний вимикач ВА 47-29 1Р 
16А 4 57,55 230,20 
3 
Кабель для освітлення ВВГнг-LS 
3*1,5 270 10,36 2 797,20 
4 
Кабель для розеточної мережі ВВГнг-
LS 3*2,5 90 16,57 1 491,30 
5 
Світлодіодні світильники "SLIM/SQ - 
18" 18W 4200К 174 117,00 20 358,00 
6 Точковий світильник R-63 1 36,00 36,00 
7 Трансформатор ТМ 25 10/0,4 1 24 000,00 24 000,00 
8 
Конденсаторна установка АКУ-0,4-
25/5 1 9 360,00 9 360,00 
9 Конденсаторна установка АКЛ-56М 3 45 000,00 135 000,00 
10 Щит ЩРН -П-12  модулів 1 168,00 168,00 
11 Розетка Schneider Asfora 7 64,00 448,00 
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Таблиця 3.2                                      Витрати на монтажні роботи (Зм) 
Наіменування витрат Од.виміру Позначення Значення 
Чисельність робітників  Ч 4 
Годинна тарифна ставка 
монтажника третього 
розряду 
Грн/година α 35,50 
Час для виконання робіт Години t 24 
Коефіціент, враховуючий 
розмір доплат 
 𝐾д 1,27 
Коефіціент, враховуючий 
відрахування на соціальні 
заходи 
 Ксз 1,22 
Коефіціент, враховуючий 
інші витрати 
 Кпр 1,05 
 
 




Де Ч –чисельнисть робітників, чол; 
α–годинна тарифна ставка монтажника 3 розряду, грн/годин; 
t – час, який знадобиться для виконання монтажних робіт,годин; 
Kд – коефіцієнт враховуючий розмір доплат; 
Ксз– коефіціент, враховуючий відрахування на соціальні заходи; 
Кпр– коефіціент, враховуючий інші витрати. 
 
Таблиця 3.3                                        Витрати на наладжувальні роботи(Зн) 
 
Наіменування витрат Од.виміру Позначення Значення 
Чисельність 
робітників 




Грн/година А 40 
Час для виконання 
робіт 















 Кпр 1,05 
 





Де Ч –чисельнисть робітників необхідних для монтажу і налагодження обладнання, 
чол; 
А–годинна тарифна ставка інженера-наладчика 4-го розряду, грн/годин; 
t – час, який знадобиться для виконання монтажу і наладки обладнання,час; 
Kд – коефіцієнт враховуючий розмір доплат; 
Ксз– коефіціент, враховуючий відрахування на соціальні заходи; 
Кпр– коефіціент, враховуючий інші витрати. 
 
Вартість транспортно-заготівельних і складських витрат (Зтзс) розраховуємо 
згідно прайсу фірми «MR.MOVER», станом на 01.06.2020 року  
Тонаж 1 т 
Відстань 500 км 
Орієнтовно вартість перевезення Зтзс = 4500,00 грн. 
 
                 Кпр=194589,90+5544,37+1301,50+4500,00=205936 грн 
 
3.2 Розрахунок експлуатаційних витрат 
   Екплуатаційні витрати –це поточні витрати на експлуатацію  і обслуговування 
об`єкту за певний період(рік) в грошовій формі. 
До основних статей експлуатаційних витрат відносяться: 
- амортизаційні відрахування (Са); 
- заробітна плата обслуговуючого персоналу (Сз); 
-відрахування на соціальні заходи від зарплати (Сс); 
-витрати на технічне обслуговування і поточний ремонт обладнання (Ст);  
-вартість електроенергії, спожитої об'єктом проектування (Се); 
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-інші експлуатаційні витрати(Сі). 
  Таким чином, річні  експлуатаційні витрати становлять: 
С=Са+Сз + Сс+Ст+Се+Сі, грн                                             (3.4) 
 
3.2.1 Розрахунок амортизаційних відрахувань 
 
Річний фонд амортизаційних відрахувань визначається в відсотках від суми 
капітальних витрат та за данними підприємства. Результати розрахунку занесемо в 
таблицю18.  Приймаємо норму амортизації при прямолінійному методі постійною і 
розраховуємо за формулою 
     Са = К
На
100
;                                                           (3.5) 
 
де На –норма амортизації для обладнання, яке замінене(група 4 основних засобів в 






∗ 100 = 20%,                                              (3.6) 
Річний фонд амортизаційних відрахувань  занесемо в таблицю 
 




грн Норма амортизації, % Сума амортизаціїї, грн 
Проект 205936 20 41187 
 
3.2.2 Розрахунок річного фонду заробітної плати 
 
Розрахунок річного фонду заробітної плати здійснюється по категоріям 
персоналу, який обслуговує об`єкт, у відповідності до їх чисельності, режиму 
роботи, часовими тарифними ставками і системою оплати праці та преміювання.  
  Основна заробітна плата робітників- це винагорода за виконану роботу у 
відповідності до встановлених норм праці(норми часу, обслуговування, посадових 
40 
 
обо`вязків). Вона тарифними визначається тарифними ставками і відрядними 
розцінками для робочих, посадовими окладами для спеціалістів, службовців та 
керівників. 
Додаткова заробітна плата- це винагорода за роботу понад встановлених норм, 
за особливі умови праці. До додаткової заробітної плати  відносяться премії, 
пов’язані з виконанням завдань  і функцій, доплати та надбавки, гарантовані та 
компенсаційні виплати, передбачені діючим законодавством. Оскільки обладнання 
не потребує постійного контролю та достатньо приділяти одну годину на 
обслуговування щотижня. 
                                           Тном=52·1=52 години                                (3.7) 
 
 
















1 Електрослюсар 1 31,4 52 1632,8 
2 Наладчик 1 40 52 2080 
 
 Додаткова зарплата обслуговуючого персоналу визначається в 
розмірі 10-15 % від основної зарплати. Таким чином, загальний розмір 
річного фонду заробітної плати складає: 
                                                Сз=Зосн+Здод,                                  (3.8) 
де Зосн, Здод – основна та додаткова зарплата  відповідно, грн 
Сз = 1632,8+244,9=1877,7 грн, 
Сз = 2080+312=2392 грн 
 




Відрахування на соціальні заходи(єдиний соціальний внесок) 
визначаються на основі встановленого діючим законодавством  відсотка 
від основної і додаткової зарплати. 
                                      Сс=Сз ·22%                                               (3.9) 
 
Сс =1877,70·0,22=431,09 грн, 
Сс =2392·0,22=526,24 грн 
 
3.2.4 Розрахунок річних витрат на технічне обслуговування 
 
  Річні витрати на технічне обслуговування і поточний ремонт 
електротехнічного обладнання включають витрати здебільшого на 
запасні частини і визначаються за даними підприємства. 
 Витрати на поточний ремонь електротехнічного обладнання 
розраховують по формулі 
 





𝑖=1 ,              (3.10) 
Де R-годинна ставка робітників, виконуючих ремонт,грн.; 
t-трудомісткість одного ремонту(для середнього приймаємо 7г/од.), 
m- кількість ремонтів у рік; 
𝑅∑-сумарна категорія складності ремонту (приймаємо 10); 
S- вартість однотипних замінних елементів, грн; 
П- кількість однотипних замінних елементів, грн; 
Т-середній термін служби деталей одного типу, грн.; 
Тф- число годин роботи обладнання в рік, годин. 
  В свою чергу ефективний фонд робочого часу обладнання визначається як 
календарний фонд часу Тк(в 2020 році - 116 днів), а також часу простою 
обладнання на час планово- упереджу вальних робіт. Кількість годин роботи в рік 
складає 249∙8 =1992 години. 
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 Час на проведення ремонтних планово- упереджувальних робіт 
 
Тт∙рем = 6∙8=48 годин. 
  Технічна зупинка механізму  1 година за зміну, тобто 249 годин. 
 Загальний час роботи обладнання складає: 
                                        Тр=1992-48-249= 1695 годин 
  
Проектні витрати: 













∙ 1695)=16479,6 грн 
 3.2.5 Розрахунок вартості спожитої електроенергії    
   Вартість електроенергії, споживаної об'єктом проектування протягом року, 
визначається виходячи з його встановленої потужності, річного фонду робочого 
часу об'єкта проектування та втрат електроенергії за формулою: 
                       Cэ = Wр · Це , грн.,                           (3.11) 
де Wр– кількість спожитої за рік електроенергії, кВт • год; 
Це – тариф на електроенергію станом на конкретну дату, грн. / кВт • год; 
Річний фонд робочого часу об'єкта проектування (Fн) визначається режимом роботи 
технологічних процесів, які він обслуговує. 
Річний фонд робочого часу (Fн) 249 робочих днів, у робочий зміні  8 годин, тож за 
рік маємо 1992 робочих години. Встановлена сумарна потужність обладнання ТОВ 
«Уніпак сервіс» занесемо в таблицю 
Таблиця 3.6                                   Сумарна потужність обладнання 
Після модернізації До модернізації 
3 машини * 8 кВт/г = 24 кВт/г 3 машини * 8 кВт/г= 24 кВт/г 
1 машина* 10 кВт/г = 10 кВт/г 1 машина* 10 кВт/г=10 кВт/г 
174 світильники* 18 Вт/г= 3,132 кВт/г , 7 ламп* 500 Вт/г=3,5 кВт/г , 
1 лампа *60Вт/г= 0,06 кВт/г ,  




Тариф на 01 червня 2020 року для промислових підприємств 1,814 грн кВт/г 
без ПДВ. Виходячи з цього річне споживання електроенергії: 
37,192 кВт/г* 1992 годин =74084 кВт  на рік . 
Розрахуємо вартість планового споживання електроенергії: 
(74084 кВт * 1,814 грн) *20%ПДВ=161266,05 грн. 
Розраховуємо вартість фактичного споживання електроенергії до 
модернізації: 
37,5 кВт/г* 1992 годин =74700 кВт  на рік . 
(74700 кВт * 1,814 грн) *20%ПДВ=162606,96 грн. 




  При виконанні економічної частини дипломної роботи, був проведений 
розрахунок капітальних витрат на придбання обладнання, техніки. Проектні 
капітальні інвестиції визначались на основі цін наведених у прайс-листах, оптових 
цін на електроустаткування , та інших довідкових матеріалів , та сайтів інтернет 
магазинів і підприємств. Проведений розрахунок амортизаційних відрахувань 
основних засобів, виходячи з терміну їх корисного використання. Розрахована 
вартість фактично спожитої електроенергії та вартість споживання після 
модернізації. 
  Розрахунками встановлений економічний ефект за рахунок щорічної економії 
електроенергії який становить 616 кВт, що складає 1340,91 грн. Також економічний 
ефект досягається за рахунок збільшеного терміну служби світлодіодних ламп 50000 
годин, в порівнянні з люмінесцентними термін служби яких складає 25000 годин та 
лампами накалювання термін служби яких 1000 годин. 
В розділі «Технічно- економічне обґрунтування» встановлено, що: 











Розділ 4 Охорона праці 
4.1 Короткий опис об'єкта 
Об'єкт являє собою один з цехів підприємсва «Видавництво «Зоря». Це 
одноповерхова будівля. Висота стель у всіх приміщеннях становить 5 м. Загальна 
площа об'єкту, що освітлюється становить 200 м2. 
 
4.2 Аналіз шкідливих і небезпечних виробничих факторів 
 
При обслуговуванні цеха можуть мати місце такі небезпечні та шкідливі 
фактори: 
- наявність небезпечної напруги на струмопровідних частинах електрообладнання; 
- можливість наявності небезпечної напруги на корпусах устаткування при його 
пошкодженні; 
- недостатня освітленість робочої зони, а також в аварійних ситуаціях при 
відсутності напруги в мережі освітлення; 
Для приєднання споживачів напругою 0,4 кВ застосовують мережу з 
глухозаземленою нейтраллю, так як електромережа має значну протяжність і 
низький опір ізоляції відносно землі, є споживачі на лінійну і фазну напругу. 
Цей режим нейтралі забезпечує високий рівень швидкодії спрацьовування 
струмового захисту. 




При нормальному режимі роботи такими засобами є: 
- використання робочої ізоляції струмоведучих частин; 
- застосування захисних пристроїв; 
- попереджувальна сигналізація, блокування; 
-використання знаків безпеки, засобів захисту та запобіжних пристроїв. 
Для забезпечення безпеки робіт з обслуговування діючих електроустановок 
ПУЕ, ПТЕ і ПТБ передбачають застосування захисних заходів: 
- захисне заземлення; 
- захисне відключення. 
Захисне заземлення. 
 Контур заземлення виконується сталевою смугою 40х5 мм прокладеної по 
периметру будівлі підприємства (на відстані 2 м від фундаменту будівлі) в траншеї 
глибиною закладення 0,8 м і вертикальними електродами з уголковой сталі 
L63х63х6 мм і L = 3 м кожен, забитих на дні траншеї глибиною 0 , 8 м і з'єднаних 
між собою і водно-розподільними щитами сталевий смугою 40х5 мм. Будівля цеху 
є цегляна споруда з розмірами 20 х 10 м (AхB). 
Розрахунок захисного заземлення цеха. 
 Приймаються наступні параметри: 
- довжина контуру заземлення становить A = 24 м; 
- ширина контуру заземлення - B = 14 м; 
- периметр контуру заземлення складе: 
                                 Пк = 2 • (A + B) = 2 • (24 +14) = 76 м;                            (64) 
- грунт - суглинок, третя кліматична зона; 
- природні заземлювачі відсутні. 
Згідно ПУЕ, опір розтіканню загального заземлюючого пристрою, що 
використовується для заземлення електроустановок різної напруги і призначення, 
повинна відповідати вимогам щодо заземлення обладнання, для якого найменший 
опір розтіканню має бути не більше 4 Ом. Тому за розрахунковий опір 
заземлюючого пристрою приймаємо Rз = 4 Ом. 
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1. В якості вертикальних заземлювачів приймаємо сталеві куточки з розмірами 
63х63х6 мм і довжиною 3 м. Верхні кінці електродів мають бути на глибині 0,8 м від 
поверхні землі. До них приварюють горизонтальні електроди у вигляді сталевої 
смуги з розмірами 40х5 мм з такої ж сталі, що і вертикальні електроди. 
2. Попередньо, з урахуванням площі, займаної об'єктом, намічаємо 
розташування заземлювачів - по периметру з відстанню між вертикальними 
електродами 3 м. 
За прийнятою схемою кількість вертикальних електродів складе: 
                                    Nв.э. = П/Δl = 76/3-1 ≈ 24 шт.          (65) 
Довжина смуги горизонтального електрода: 
Lпол = П+ LПЗ = 76 + 12 = 88 м,            (66) 
де LПЗ = 12 м - довжина смуги заземлення будівлі до контуру заземлення. 
3. Опір штучного заземлювача при відсутності природних заземлювачів 
приймаємо рівним допустимому опору заземлювального пристрою Rіск = Rз = 4 
Ом. 
4. Визначаємо розрахункові питомі опору грунту для горизонтальних і 
вертикальних заземлювачів: 
расч,г УД п,г
100 2,5 250ρ ρ К     мОм  ;    (67) 
расч,в уд п,в 100 1,3 130ρ ρ К     мОм  ,         (68) 
де = 100 - питомий опір ґрунту (суглинок); 
вп,К = 1,3 - поправочний сезонний коефіцієнт на величину питомого опору 
грунту для вертикальних стрижневих електродів довжиною 3 м при глибині їх 
закладення 0,8 м для третьої кліматичної зони; 
Кп.г = 2,5 - поправочний сезонний коефіцієнт на величину питомого опору 
грунту для горизонтальних електродів у вигляді смуги довжиною> 10 м для третьої 
кліматичної зони. 
5. Визначаємо розрахунковий опір розтіканню горизонтальних електродів: 
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= 5,9 Ом,    (69) 
де bпол - ширина смуги, м; 
Lпол - довжина смуги горизонтального електрода, м; 































) = 34,1 Ом                         (70) 
 
де b - ширина боку куточка, м; 
l - довжина вертикального електрода, м; 
t = 0,8 + 0,5l = 0,8 + 0,5 • 3 = 2,3 м - глибина закладення (відстань від поверхні до 
середини електрода) 
     7. Для відносини прийнятого відстані між вертикальними електродами до їх 
довжини α = 1 при розташуванні електродів по контуру, кількості 17 шт, коефіцієнт 
використання вертикальних електродів 𝜂в = 0,494; коефіцієнт використання 
сполучної смуги 𝜂г = 0,291. 
 
8. Опір розтікання струму штучного заземлювача, що складається з 
вертикальних електродів, електрично пов'язаних між собою смугою, що знаходиться 















= 2,56 Ом                      (71) 
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Отриманий результат задовольняє вимоги ПУЕ за величиною опору 
заземлення, так як воно менше 4,0 Ом. Остаточно приймаємо план заземлення, 
наведений на рис.2 
 
Рисунок 2 – План заземлення будівлі цеху 
 
Засоби захисту.  
 Для захисту від проходження струму через тіло людини служать 
електрозахисні засоби: 
- діелектричні рукавички, боти, калоші, килими, підставки, ковпаки; 
- ізолюючі штанги і кліщі, покажчики напруги; 
- огороджувальні пристрої, плакати і знаки безпеки. 
Огляд електроустановок трансформаторних підстанцій та розподільчих пунктів 
може виконувати один працівник з групою III зі складу оперативних та оперативно-
виробничих працівників, або працівник з групою V зі складу керівників і фахівців 
підприємства з дозволу особи, в управлінні якого знаходиться електроустановка. 
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При огляді електроустановок забороняється наближатися до струмоведучих 
частин, що знаходяться під напругою на відстань: 
до 1000 В - не нормується (без дотику); 
при напрузі 6-10 кВ - менше 0,6 метра. 
При огляді має бути перевірено: 
 - стан опорних і прохідних ізоляторів - відсутність пилу, тріщин і відколів, а також 
слідів перекриття; 
 - справність освітлення; 
 - відсутність сторонніх шумів в працюючому трансформаторі, відсутність розрядів, 
забрудненість; 
 - відсутність течі і просочування масла через ущільнення, рівень масла в склі 
мастиловказівника, відсутність масла на підлозі під трансформатором, заземлення 
бака і кришки трансформатора, стан контуру захисного заземлення - місця стиків: 
- наявність контуру захисного заземлення, приєднання заземлення до осередків; 
- наявність написів на н / в щитах про найменування приєднань. Написи наносяться 
біля рукоятки рубильника і повинні відповідати назві приєднання. Позначено 
положення рубильника "включено", "відключено". 
 
4.4 Пожежна профілактика в цеху 
 
Пожежі на підприємстві можуть виникнути в результаті коротких замикань, 
порушення правил експлуатації електрообладнання. 
Організаційні заходи щодо забезпечення пожежної безпеки: 
- навчання робітників і службовців правилам пожежної безпеки; 
- розробка і реалізація норм і правил пожежної безпеки, інструкцій про порядок 
роботи з легкозаймистими речовинами; 
- виготовлення і застосування попереджувальних написів та інструкцій щодо 
забезпечення пожежної безпеки; 
- організація пожежної охорони об'єкта. 
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Для запобігання поширенню пожежі на підприємстві передбачені наступні 
засоби пожежогасіння: 
- пожежний щит типу ЩП-В з інструментами для  
пожежогасіння закритого типу (призначений для вогнищ пожежі категорії Г): 
повітряно-пінний вогнегасник ємністю 10 л - 2 шт .; металевий лом - 1 шт; відро 
конусне - 2 шт; лопата штикова - 1 шт; багор - 1 шт; ящик з піском - 1 шт. 
 
4.5 Безпека в надзвичайних ситуаціях 
 
Аварії можут викликати припинення виробництва, ураження людей 
електричним струмом. 
Джерелами надзвичайних ситуацій є: 
- людський фактор; 
- зношеність обладнання; 
- непередбачені природні катаклізми. 
Розглянемо надзвичайну ситуацію - пожежа. 
Гасіння пожеж в електроустановках під напругою здійснюється при дотриманні 
таких обов'язкових умов: 
- недопущення наближення пожежних до струмоведучих частин електроустановок 
на відстані до палаючих електроустановок під напругою при подачі пожежними 
вогнегасних речовин з ручних стовбурів, менше 4 м для всіх рівнів напруги; 
- виконання роботи пожежними і водіями пожежних автомобілів, які забезпечують 
подачу вогнегасних речовин, в діелектричних рукавичках, ботах або чоботях; 
- подача вогнегасних речовин після заземлення ручних пожежних стволів і 
пожежних автомобілів. 
При гасінні пожежі забороняється: 
- виконання будь-яких відключень і інших операцій з електричним обладнанням 
особовому складу пожежних підрозділів; 
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- наближення до машин і механізмів, які застосовуються для подачі вогнегасних 
речовин на палаючі електроустановки, що знаходяться під напругою, особам, 
безпосередньо не зайнятим у гасінні пожежі; 
- гасіння пожежі в приміщеннях з електроустановками, що знаходяться під 
напругою до 10 кВ, усіма видами пін за допомогою ручних засобів 
ВИСНОВОК 
 
У даній бакалаврської роботи були проведені світлотехничний і електричний 
розрахунки системи освітлення цеху. В результаті проведених розрахунків були 
підібрані економічні світильники, які відповідають нормам освітленості будівлі. Для 
освітлення приміщень обрані вбудовані світильники світлодіодні SLIM/SQ –18, 18 
Вт і вбудовані світильник з лампою розжарювання R63 потужністю 60 Вт. 
Світильники скомпоновані в 4 групи. Розрахував електричні навантаження 
статичним модіфікованим методом, вибрав тип та потужність цехових 
трансформаторів . Вибрав тип та потужність засобів компенсації реактивної 
потужності. Побудував карту селективності захисту  
Спроектована розеткова мережа, що складається з чотирьох груп. Обрані типи 
розеток - побутові розетки подвійні з заземлюючим контактом на струм до 16 А. 
Також було обрано перетин проводу, спосіб проводки, марка і вид дротів, для 
забезпечення протипожежної безпеки та нормальної роботи електромережі. 
Спроектовано розподільний щит щр-1, встановлений біля майстерні, і намальована 
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Довідкові дані для статистичного-модифікованого методу розрахунку 
Додаток А 
Значення коефіцієнтів Кр для кабелів і проводів напругою до 1000 В 
eN  
Груповий коефіцієнт використання Кв (Т=10 хв) 
0.1 0.15 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 
1 8.00 5.33 4.00 2.67 2.00 1.60 1.33 1.14 1.0 
2 6.22 4.33 3.39 2.45 1.98 1.60 1.33 1.14 1.0 
3 4.05 2.89 2.31 1.74 1.45 1.34 1.22 1.14 1.0 
4 3.24 2.35 1.91 1.47 1.25 1.21 1.12 1.06 1.0 
5 2.84 2.09 1.72 1.35 1.16 1.16 1.08 1.03 1.0 
6 2.64 1.96 1.62 1.28 1.14 1.13 1.06 1.01 1.0 
7 2.49 1.86 1.54 1.23 1.12 1.10 1.04 1.0 1.0 
8 2.37 1.78 1.48 1.19 1.10 1.08 1.02 1.0 1.0 
9 2.27 1.71 1.43 1.16 1.09 1.07 1.01 1.0 1.0 
10 2.18 1.65 1.39 1.13 1.07 1.05 1.0 1.0 1.0 
11 2.11 1.61 1.35 1.1 1.06 1.04 1.0 1.0 1.0 
12 2.04 1.56 1.32 1.08 1.05 1.03 1.0 1.0 1.0 
13 1.99 1.52 1.29 1.06 1.04 1.01 1.0 1.0 1.0 
14 1.94 1.49 1.27 1.05 1.02 1.0 1.0 1.0 1.0 
15 1.89 1.46 1.25 1.03 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
16 1.85 1.43 1.23 1.02 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
17 1.81 1.41 1.21 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
18 1.78 1.39 1.19 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 






1.72 1.35 1.16 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
21 1.69 1.33 1.15 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
22 1.67 1.31 1.13 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
23 1.64 1.30 1.12 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
24 1.62 1.28 1.11 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
25 1.6 1.27 1.1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
30 1.51 1.21 1.05 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
35 1.44 1.16 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
40 1.4 1.13 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
45 1.35 1.1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
50 1.3 1.07 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
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60 1.25 1.03 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
70 1.2 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
80 1.16 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
90 1.13 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 




Значення коефіцієнтів розрахункового навантаження Кр на шинах НН цехових ТП і для 
магістральних шинопроводів напругою до 1 кВ 
 
eN  Груповий коефіцієнт використання Кв   (Т=150 хв) 
0.1 0.15 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 
1 8.0 5.33 4.0 2.67 2.00 1.60 1.33 1.14 
2 5.01 3.44 2.69 1.9 1.52 1.24 1.11 1.0 
3 2.94 2.17 1.8 1.42 1.23 1.14 1.08 1.0 
4 2.28 1.73 1.46 1.19 1.06 1.04 1.0 0.97 
5 1.31 1.12 1.02 1.0 0.98 0.96 0.94 0.93 
(6.. 8) 1.2 1.0 0.96 0.95 0.94 0.93 0.92 0.91 
(9 .. 10) 1.1 0.97 0.91 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 
(11..25) 0.8 0.8 0.8 0.85 0.85 0.85 0.9 0.9 
(26.. 50) 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.8 0.85 0.85 
Більше 
50 




Сталі часу нагрівання елементів СЕП 
 
Т = 10 хв 
Для мережі напругою до 1 кВ, що живить розподільні 
шинопроводи, пункти, щити (значення Кр для цих мереж можна 
прийняти з табл. 1) 
Т = 30 хв 
Для мережі напругою понад 1 кВ, для кабелів напругою 6 кВ і 
вище, що живлять цехові ТП та РП (розрахункова потужність 
для цих елементів визначається для Кр=1) 
Т = 
150хв 
Для цехових трансформаторів і магістральних шинопроводів 
(значення Кр можна прийняти з табл. 2) 
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Додаток D 
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